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Abstrakt 
Předmětem práce je návrh založení a následné posouzení výrobní haly. Varianty založení 
budou diskutovány a vzájemně srovnány. Objekt se nachází v oblasti, kde jsou 
zastoupeny mocné vrstvy štěrků. Návrh pilotového resp. plošného založení bude 
proveden dle Eurokódu 7. Navrhování geotechnických konstrukcí na základě předaných 
charakteristik zastižených zemin. Součástí práce je také popsat technologický postup 
provádění navrženého založení a příslušná výkresová dokumentace.  
  
Klíčová slova 
Zakládání, hala, srovnání, CFA piloty, základové patky, geotechnický průzkum, rizika.  
  
  
  
Abstract 
The subject of this work is a proposal of foundation, followed by an assessment for a 
production hall. Options will be discussed and compared against each other. The premises 
are situated in an area where great layers of gravel are found. A project of shallow 
foundations, or more shallow foundations founding, will be performed according to 
Eurocode 7. Designing of geotechnical constructions which are based on given 
characteristic of presented soils. As a part of this work also is to describe a performing 
technological procedure of designed founding and an appropriate drawing 
documentation.  
  
Keywords 
Foundations, hall, compare, CFA piles, foundations pads, geotechnical survey, risks.  
… 
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1. ÚVOD 
 Úkolem bakalářské práce je spočítat plošné a hlubinné založení pro výrobní halu 
v Seredi. Výrobní hala se nachází na Slovensku v oblasti mocných štěrků. Jako vhodná 
alternativa založení, možná i úspornější metoda, se jeví hlubinné zakládání. Po 
posouzení stávajícího plošného založení a zhotovení alternativního podrobnějšího 
návrhu z pilot se provede následné srovnání obou výše zmíněných variant. 
Pro splnění úkolů bakalářské práce bude provedeno: 
 - zhodnocení geotechnických poměrů staveniště 
 - zpracování zatěžovacích údajů v úrovni pat sloupů haly 
 - vypracování přehledu metod založení, které přichází pro danou lokalitu v úvahu 
 - zhodnocení metod z hlediska geotechnického rizika 
 - pro vybranou metodu založení vypracování statického výpočtu, přehledného 
výkresu půdorysu, výkresů tvaru a výztuže a technické zprávy spolu s technologií 
provádění 
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2. CHARAKTERISTIKA OBJEKTU A JEHO OKOLÍ 
2.1 Poloha objektu 
 Pozemek pro výrobní halu se nachází na okraji obce Sereď, ulice Trnavská cesta. 
Sereď je slovenské město, které se leží v Trnavském kraji asi 15 km jihovýchodně 
od Trnavy na pravém břehu řeky Váh. Objekt leží samostatně na okraji obce a je na 
přiložené mapě zvýrazněn a označen písmenem A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-1: Poloha objektu výrobní haly v Seredi [1] 
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2.2 Popis objektu 
 Jedná se o jednopodlažní výrobně-skladovací halu, kde hlavním cílem je sklad 
plastových granulátů a barevných koncentrátů k distribuci po Slovensku. 
 Objekt je navrhován jako přízemní bez suterénu a bez druhého poschodí 
s plochou střechou. Objekt bude přistaven ke stávajícímu dvoupodlažnímu objektu. 
Předběžné založení je navrhováno na patkách. Jako nosné konstrukce budou po obvodu 
betonové sloupy (vnitřní ocelové sloupy) v kombinaci s ocelovými vazníky, vaznicemi a 
trapézovým plechem. Na povrchu střechy bude PVC izolační pás. Osové rozpětí sloupů, 
podpěr pro konstrukci příhradového vazníku je 24,3 m. Vazník bude mít i převislý konec 
a tudíž celková šířka haly bude 30,9 m. Osová vzdálenost jednotlivých rámů je 6,0 m. 
Celkový půdorysný rozměr činí 83,200 × 33,252 m. Výška hřebene střechy je 8.45 m. 
3. GEOTECHNICKÝ PRŮZKUM  
3.1 Geomorfologické poměry 
3.1.1 Poloha a popis lokality 
 Podle geomorfologického členění SR (Marglay et al., 2005) patří lokalita do celku 
Trnavská pahorkatina. 
3.1.2 Klimatické poměry 
Tab. 3-1: Průměrné měsíční a roční teploty vzduchu 1951–1980 (stanice Nitra) 
měsíc 
I. II. III. IV. V VI VII VIII IX X XI XII 
Ø za 
rok 
teplota 
°C 
-1,7 0,5 4,7 10,1 14,8 18,3 19,7 19,2 15,4 10,1 4,9 0,5 9,7 
 
Tab. 3-2: Průměrné měsíční a roční intenzity srážek 1951–1980 (stanice Nitra) 
měsíc I. II. III. IV. V VI VII VIII IX X XI XII 
Ø za 
rok 
13 
 
srážky 
v mm 
31 32 33 43 55 70 64 58 37 41 54 43 561 
 
Průměrný počet dní se sněhovou pokrývkou:     40 dní 
Průměrné maximum sněhové pokrývky:      10 cm 
3.1.3 Seismicita území 
 Podle STN 73 0036 přílohy A.2 patří město Sereď do oblasti s předpokládanou 
seismickou intenzitou nižší jak 6° MSK–64. Podle STN EN 1998-1 patří zkoumané území 
do zdrojové oblasti seismického rizika s hodnotou „4“ . Podle tab 3.1 vrstvy středně 
ulehlých, ulehlých až velmi ulehlých štěrků, kyprých písků a jílů převážně pevné 
konzistence patří do kategorie podloží „D“. Je charakterizována rychlostí smykových vln 
Vs,30 <  180 m.s-1. Návrhové seismické zrychlení uvnitř oblasti seismického rizika je ag = 
0,3 m.s-2. 
  
14 
 
3.2 Geologická stavba širšího okolí 
3.2.1 Popis lokality 
 
 KVARTÉR, holocén – fluviálné sedimenty: litofaciálne nečlenené nivné  hliny, 
 alebo piesčité až štrkovité hliny dolinných nív a nív horských potokov 
 KVARTÉR, pleistocén, mladší pleistocén – eolické sedimenty: jemnozrnné 
 naviate piesky (nevápnité, vápnité) 
 KVARTÉR, holocén – fluviálne sedimenty: litofaciálne nečlenené nivné hliny, 
 alebo piesčité  až štrkovité hliny dolinných nív a nív horských potokov 
 
Obr. 3-1: Výřez z geologické mapy Slovenska s vyznačením objektu M 1:25 000 [2] 
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3.2.2 Dokumentace vrtů 
Vrtnými pracemi byl zjištěný následující profil základové půdy: 
3.2.2.1 Vrt č. 1 
6,0–1,7 m štěrk špatně zrněný, šedý, středně ulehlý – ulehlý, Ø zaoblených valounů 
max. 4 cm, od hloubky 3,2 m až 8 cm, 37 % výplně, fluviální sediment 
tř. G2, GP 
1,7–0,6 m písek špatně zrněný, šedožlutý, kyprý, středně zrněný, fluviální sediment, 
tř. S2, SP 
0,6–0,0 prach písčitý, šedočerný, konzistence pevná, malý obsah organických 
látek, fluviální sediment tř. F3, MS 
Odběr porušeného vzorku zeminy: 2,5 m 
3.2.2.2 Vrt č. 2 
10,0–9,8 m prach písčitý, šedožlutý, konzistence tuhá, neogén tř. F3, MS 
9,8–1,7 m  štěrk špatně zrněný, šedý, 1,7–2,2 m a 3,8–4,6 m středně ulehlý, 2,2–
3,8 m a 4,6–6,0 m ulehlý, Ø zaoblených valounů max. 5 cm, do hloubky 
4,5 m až 7 cm, 40 % výplně, fluviální sediment tř. G2, GP 
1,7–0,5 m navážka – jíl se střední plasticitou, žlutohnědý, konzistence pevné, místy 
obsah písku tř. F6, Cl 
0,5–0,0 m  navážka – prach písčitý, šedočerný, konzistence pevná s valouny 10 % 
Odběr porušeného vzorku zeminy: 9,9 m 
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3.2.2.3 Vrt č. 3 
6,0–2,3 m štěrk špatně zrněný, žlutošedý, 2,3–3,1 m středně ulehlý, 3,1–4,5 m velmi 
ulehlý, 4,5–6,0 m ulehlý, Ø zaoblených valounů max. 5 cm, do hloubky 
4,6 m až 7 cm, 40 % výplně, fluviální sediment tř. G2, GP 
2,3–0,8 m  jíl se střední plasticitou, žlutohnědý, konzistence tuhá, do hloubky 1,7 m 
měkká, fluviální sediment tř. F6, Cl 
0,8–0,0 m  navážka – štěrk s příměsí jemnozrnné zeminy, šedohnědý, kyprý, 
Ø zaoblených valounů max. 5 cm, 45 % výplně 
 
1–3  vrty 
1–1´  inženýrsko-geologický profil 
P2–P3  dynamické penetrační zkoušky 
 
Obr. 3-2: Situace průzkumných prací M 1:500 
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Y Konzistence tuhá   naražená hladina podzemní vody 
K Konzistence pevná   ustálená hladina podzemní vody 
SU Štěrk středně ulehlý   odběr porušeného vzorku zeminy 
U Ulehlý štěrk    odběr vzorku vody 
VU Velmi ulehlý štěrk   
 
Obr. 3-3: Inženýrsko-geologický profil 1–1´ M 1:500/100 
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3.3 Hydrogeologie 
Tab. 3-3: Přehled naražené a ustálené hladiny podzemní vody 
Vrt č. Hloubka vrtu (m) Hladina podzemní vody 
naražená ustálená 
m m 
1 6,0 3,4 2,1 
2 10,0 2,7 1,5 
3 6,0 3,2 2,0 
 
Koeficient filtrace štěrků odvozený z křivky zrnitosti ze vzorce autora Carman 
Kozeny je následující: 
tř. G2, GP kf = 3,37 × 10-4 m.s-1  počet vzorků n=1 
 
Podzemní voda nebude vytvářet pro beton agresivní prostředí, protože 
sledované ukazatele agresivity vody vůči betonu nepřevyšují žádné mezní hodnoty 
uvedené v normě STN EN 206-1. Nejsou proto potřebné zvláštní protikorózní 
opatření. 
V důsledku zvýšené měrné vodivosti může podzemní voda při styku s náporovými 
vodami korozivně působit na ocelové konstrukce. Je proto nutné chránit je zesílenou 
izolací. 
3.4 Návrhové parametry 
3.4.1 Metodika realizace terénních prací a laboratorních rozborů 
  Vrtané bylo vrtnou soupravou typu UGB-VS1 nárazovotočivým způsobem  
s Ø nářadí 180 mm. Zodpovědný řešitel makroskopicky zdokumentoval vzorky zemin, 
vykonal mikropenetrační zkoušky a nařídil postup vzorkování pro laboratorní výzkum. 
Vrtné otvory byly likvidované zaházením vytaženými zeminami. Byli vrtané vrty 1 (6,0 m), 
2 (10,0 m), 3 (6,0 m), celkem 22,0 m. 
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Vzorkovací práce 
Během vrtných prací byly odebrané 2 porušené vzorky zemin a 1 vzorek vody. 
Laboratorní práce 
Laboratorní stanovení fyzikálních charakteristik zemin a chemického složení 
vody vykonala laboratoř Drill, s.r.o. v Bratislavě. Byli zjišťovány fyzikální charakteristiky 
zemin: 
-vlhkost zeminy w 
-vlhkost zeminy na mezi tekutosti wL 
-vlhkost zeminy na mezi plasticity wp 
-index plasticity 
-stupeň konzistence Ic 
 
Dynamické penetrační zkoušky 
Byli realizovány 2 dynamické penetrační zkoušky P2 a P3 při vrtech 2 a 3 do 
hloubky po 6,0 m celkem 12,0 m.  
Tab. 3-4: Přehled naražené a ustálené hladiny podzemní vody 
Penetrační 
zkouška č. 
Hloubka 
(m) 
N10 
 (1) 
N10  
(1) 
qdyn (MPa) ID  
(1) 
Ulehlost Zemina  
STN 721001 
od do 
P2 1,7 2,2 - 21 0,54 SU G2, GP 
2,2 3,8 33 44 0,83 U G2, GP 
3,8 4,6 20 28 0,63 SU G2, GP 
4,6 6 25 34 0,68 U G2, GP 
P3 2,3 3,1 - 19 0,5 SU G2, GP 
3,1 4,5 40 52 0,94 VU G2, GP 
4,5 6 24 53 0,68 U G2, GP 
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3.4.2 Geotechnické charakteristiky zemin 
tř. F3 MS, prach písčitý, konzistence tuhá (neogén) 
Granulometrickou analýzou bylo zjištěno rozdělení frakcí: 
frakce jílovitá    <0,002 mm   9 %  n=1 
frakce prachovitá   0,002–0,06 mm  38 %  n=1 
frakce písčitá    0,06–2 mm   53 %  n=1 
Laboratorně zjištěné charakteristiky: 
tř. F3 MS, konzistence tuhá 
přirozená vlhkost     wn=25,94 %   n=1 
vlhkost zeminy na mezi tekutosti   wL=30,15 %   n=1 
vlhkost zeminy na mezi plasticity   wp=23,26 %   n=1 
číslo plasticity      Ip=6,89 %    n=1 
stupeň konzistence     Ic=0,61   n=1 
 
Doporučené charakteristiky pro tř. F3, MS: 
konzistence       pevná tuhá měkká 
modul deformace   Edef (MPa)  10 5 4 
totální úhel vnitřního tření  φu (º)  10 0 0 
totální soudržnost   Cu (kPa)  60 60 30 
efektivní úhel vnitřního tření  φef (º)  26 25 24 
efektivní soudržnost   Cef (kPa)  17 12 8 
objemová tíha    γ (kN.m-3) 18,0 18,0 18,0 
21 
 
Poissonovo číslo   ν (1)  0,35 0,35 0,35 
součinitel převodu mezi Eoed a Edef β (1)  0,62 0,62 0,62 
 
tř. G2 Gp, štěrk špatně zrněný, středně ulehlý, ulehlý, velmi ulehlý 
Granulometrickou analýzou bylo zjištěné rozdělení frakcí: 
frakce písčitá   0,06–2 mm  37 %   n=1 
frakce štěrkovitá  2–60 mm  63 %   n=1 
 
Doporučené Edef pro tř. G2, GP, stědně ulehlý 
modul deformace z výsledků dynamické penetrace Edef = 146–194 MPa při n=3 
Ø Edef = 167 MPa 
Doporučené Edef pro tř. G2, GP, ulehlá 
modul deformace z výsledků dynamické penetrace Edef = 218–305 MPa při n=3 
Ø Edef = 249MPa 
Doporučené charakteristiky pro tř. G2, GP: 
         SU U VU 
efektivní úhel vnitřního tření   φef (º)  34 38 40 
efektivní soudržnost    Cef (kPa)  0 0 0 
objemová tíha     γ (kN.m-3) 20,0 20,0 20,0 
Poissonovo číslo    ν (1)  0,20 0,20 0,20 
součinitel převodu mezi Eoed a Edef  β (1)  0,90 0,90 0,90 
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3.4.3 Posouzení základových poměrů 
Základové poměry byly klasifikovány jako složité vzhledem k vodorovné i vertikální 
variabilitě vrstvy zemin tvořící nadloží štěrků. Mocnost této vrstvy je 1,7–2,3 m. Je 
tvořena navážkou, prachem písčitým pevné konzistence a pískem špatně zrněným 
v kyprém uložení. 
3.4.4 Založení objektu haly 
Pod podlahou haly je nutné dosáhnout parametru na povrchu náspu: 
Edef 2 = 80 MPa  při  Edef 2/Edef 1 ≤ 2,5 
3.4.5 Zemní práce 
Zeminy podloží v smyslu STN 73 3050 zatřiďujeme do následujících tříd těžitelnosti: 
 
    třída těžitelnosti 
navážky, prach písčitý  2. 
kypré písky    1. 
štěrky středně ulehlé   3. 
3.4.6 Souhrnná tabulka 
Tab. 3-5: Souhrnná tabulka 
  
S
o
n
d
a
 hloubka 
 
Druh Vlhkost Konzistenční meze Zemina 
hmotnost  
sušiny 
WL WP IP IC Konz. Třída Symbol 
m % %   
1 2,5 PORUŠENÁ       G2 GP 
2 9,9 PORUŠENÁ 25,94 30,15 23,26 6,89 0,61 TUHÁ F3 MS 
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4. PŘEHLED METOD ZALOŽENÍ 
4.1 Plošné  
Plošnými základy jsou:  
- základové patky, které jsou typické pro zakládání sloupů, 
- základové pasy, které tvoří základy zdí 
- základové desky, které tvoří souvislý základ pod celou stavbou, nebo jejím 
dilatačním celkem. 
 Z výše uvedených možností pro nás připadá v úvahu pouze první varianta. 
Základové pasy a desky by bylo možno použít i u halového objektu, nýbrž v horších 
geologických podmínkách, což není náš případ. Naopak patky představují 
nejjednodušší, nejekonomičtější způsob založení. 
4.1.1 Základové patky 
 Základové patky mají obdélníkový, výjimečně i kruhový tvar a jsou z prostého, 
častěji však vyztuženého betonu. Bývají vesměs monolitické, jednostupňové, výjimečně, 
v případě větších hloubek založení, i vícestupňové. Pro zakládání sloupů montovaných 
železobetonových konstrukcí bývají opatřeny kalichy pro vetknutí těchto sloupů. Od 
dříve hojně používaných prefabrikovaných patek se ustupuje. Pro zakládání 
monolitických železobetonových konstrukcí a konstrukcí ocelových jsou opatřeny 
kotevní výztuží. Pro potřeby posuzování plošných základů se stanovuje jejich tuhost, 
která souvisí nejen s jejich tvarem, ale i s deformačními vlastnostmi základové půdy. 
 Tato metoda založení se jeví jako nejvhodnější z hlediska plošného založení. 
Bohužel v naší geologii podloží jsou únosné vrstvy trochu hlouběji (2 m pod úrovní 
terénu) a s tímto můžou vzniknout větší náklady na realizaci. 
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Obr. 4-1: Výztuž základové patky [3] 
4.1.2 Základové pasy 
 Za základové pasy se považují obdélníkové základy s poměrem L/B ≥ 6, přičemž 
vždy platí, že jejich šířka B ≤ L (délka). Základové pasy bývají ve směru šířky vždy tuhé, 
poddajné jsou naopak ve směru své délky. Základové pasy lze vést v potřebných 
směrech, v nichž jsou umístěny zakládané zdi. Pokud jsou uloženy ve směrech 
navzájem kolmých, nazývají se někdy základovými rošty. V případě málo únosné 
základové půdy a pravidelné rozteče nosných konstrukcí mohou základové pasy tvořit i 
plošné základy pod sloupy, respektive kombinace sloupů s nosnými stěnami. 
 
Obr. 4-2: Provádění základového pasu [4]  
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4.1.3 Základová deska 
 Základová deska je souvislý plošný základ, přenášející zatížení celého 
stavebního objektu nebo jeho souvislé části. Základové desky umožňují účinné 
vodorovné ztužení objektu v úrovni základové spáry, snížení kontaktního napětí při 
zakládání na málo únosné půdě, snížení ne-rovnoměrného sedání a vzájemného 
pootáčení svislých prvků konstrukce na málo únosném podloží a provedení celoplošné 
izolace suterénu stavby proti podzemní vodě. 
 
Obr. 4-3: Hala založená na základové desce [5] 
 
 Plošné základy spadají obyčejně do 1. GK a 2. GK, zcela výjimečně i do 3. GK. 
Návrh plošných základů spočívá v návrhu velikosti a tvaru plochy základové spáry 
včetně hloubky založení D, a dále z doporučení vedoucích k ochraně základové spáry 
před a při provádění plošných základů. Správně navržená plocha základů se posuzuje 
prokázáním mezního stavu porušení (stability) a popř. prokázáním mezního stavu 
použitelnosti, jež vede k odhadu velikosti sedání základů. V případech umístění 
plošného základu (vesměs patky či pasu) blízko nebo na přirozeném či umělém svahu, 
blízko výkopu nebo opěrné zdi, blízko vodoteče či jezera nebo nádrže a blízko 
hornických děl či zasypaných konstrukcí se musí prokázat celková stabilita základové 
půdy (EQU). [8]  
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4.2 Hlubinné základy – piloty 
 Piloty jsou nejrozšířenější a nejvíce používané prvky hlubinného zakládání 
staveb. Mají zpravidla tvar sloupů, přičemž příčný průřez může být kruhový nebo jakkoliv 
hranatý a členitý, může být po délce konstantní, nebo proměnný. V evropské praxi se 
piloty dělí podle výrobního postupu do dvou rozsáhlých skupin (obr. 4-0): 
 - piloty typu displacement, kdy zemina z prostoru, který pilota zaujímá, není 
odstraněna, nýbrž je stlačena jak do stran, tak i pod patu piloty (piloty ražené); 
 - piloty typu replacement (non displacement), kdy je v průběhu provádění 
zemina odstraněna z prostoru budoucí piloty (piloty vrtané). [8] 
 
Obr. 4-4: Evropská klasifikace pilot [8] 
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4.2.1 Piloty ražené (displacement) Franki 
 Jedná se o podráženou pilotovací technologii, při které je silnostěnná pažnice 
zarážena do podloží přes štěrkopískovou zátku pomocí volnopádového beranu, který se 
pohybuje uvnitř pažnice. Při zarážení pažnice je původní zemina roztlačována do stran 
a nedochází k tažení zeminy, k nutnosti jejího odvozu a ukládání. Výhodou technologie 
Franki je pažení během celého procesu výroby piloty, které zaručuje úspěšné použití 
i  ve velmi nepříznivých geologických podmínkách (bahnité náplavy, tekuté písky apod.).  
 
Obr. 4-5: Postup pilotáže předrážené piloty Franki [7] 
 Technologie pilot Franki je vhodná pro geologická prostředí málo únosných 
naplavenin, sprašových i jílových hlín, objemově nestálých zemin, neulehlých násypů 
a nezastupitelnou roli má při zakládání na poddolovaném území, v místech zvýšené sei-
zmicity i vysoké agresivity podzemní vody. V těchto prostředích vykazuje technologie 
Franki oproti jiným technologiím pilotáže výrazně vyšší únosnost při stejných rozměrech 
profilu piloty, díky čemuž je založení stavby ekonomicky výhodnější. Při použití této 
metody není potřeba odvážet vyvrtanou zeminu. Obecně lze potvrdit, že cena 1 kN 
zatížení stavbou přeneseného do podloží je asi poloviční oproti vrtaným pilotám. [7] 
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 Franki piloty se můžou jevit jako vhodné, avšak díky provádění pilot 
v bezprostřední blízkosti stojícího dvoupodlažního objektu, bych se obával vibrací 
způsobených touto technologií. 
4.2.2 Piloty vrtané (replacement) 
CFA 
 Speciální případ vrtaných pilot představují piloty prováděné průběžným šnekem 
(CFA), jehož závity jsou přivařeny na střední rouru s uzávěrem dna. Šnek se do zeminy 
zavrtá, aniž by byla zemina těžena, tzn., že i v nestabilních zeminách je vrt neustále 
zapažen zeminou, která ulpívá na závitech šneku. Po dosažení projektované hloubky se 
začne s betonáží pomocí střední roury průběžného šneku. Využívá se čerpadla, jež je 
pružnou hadicí přímo spojeno s hlavou vrtného nástroje. 
 V průběhu betonáže se šnek za neustálé rotace průběžně vytahuje z vrtu 
rychlostí, jež odpovídá objemu betonu natlačeného do uvolněného vrtu. Tento postup 
řídí mikroprocesor tak, aby v základové půdě nezůstal žádný prostor, jenž by nebyl 
vzápětí vyplněn betonem. Po dobetonování vrtu až do úrovně pracovní plošiny a 
odstranění opadané zeminy ze šneku lze čerstvý beton piloty opatřit armokošem, který 
je do betonu postupně vtlačován, nikoliv však vibrován, a to proto, aby nedošlo 
k roztřídění vysoce plastického a dobře zpracovatelného betonu. Piloty CFA jsou ve 
vhodných geotechnických podmínkách velmi výhodné, neboť produktivita práce při jejich 
výrobě dosahuje až několikanásobku produktivity práce dosahované při výrobě jiných 
druhů pilot. [8] 
 Z důvodů uvedené univerzálnosti a rychlosti prací jsem zvolil pro srovnání zde 
uvedené CFA piloty. Při zastoupení štěrků by mohl nastat problém se zarážením 
výpažnic, který u této technologie zaniká, jelikož je paženo pomocí vrtného šneku. Při 
našich počtech pilot by měli vrty být zhotoveny během jednoho dne. 
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Obr. 4-6: Vrtná souprava upravená pro realizaci piloty průběžným šnekem (CFA) [9] 
 
 
5a) zahájení vrtání; 5b) dokončení vrtání v projektované hloubce; 5c) betonáž piloty 
za současného vytahování průběžného šneku; 5d) vkládání armokoše do čerstvě 
vybetonované piloty; 5e) dokončení piloty 
Obr. 4-7: Technologický postup provádění piloty průběžným šnekem (CFA) [9] 
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Obr. 4-8: Vrtná souprava pro zhotovení CFA pilot [6] 
4.3 Mikropiloty 
 Mikropiloty jsou relativně drahé a pracné prvky speciálního zakládání staveb, 
jejichž využití je vázáno na takové konstrukce a případy, kdy jiné, levnější a méně 
technologicky náročné metody nejsou použitelné, a to jak z důvodů prostorových 
(naprostá většina případů), tak z důvodů geotechnických, kdy např. velkoprůměrové 
vrtání v daném geologickém, profilu není reálné. Hlavní oblast použití je tedy vázána na 
rekonstrukce a sanace staveb a na podchycování stávajících objektů, pro zakládání 
novostaveb jsou používány zřídka. S ohledem na cenu mikropilot se vždy snažíme 
o  takový návrh osově zatížených mikropilot, kdy vnější únosnost se blíží únosnosti 
vnitřní. [8] 
5. ZHODNOCENÍ GEOTECHNICKÉHO RIZIKA 
 Geotechnická rizika byla prodiskutována v rámci jednotlivých alternativ založení.  
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6. STATICKÝ VÝPOČET 
 Statický výpočet založení byl proveden ručně pomocí programu Excel a následně 
zkontrolován v programu GEO5. K výpočtu bylo využito dvou dílčích programů. Pro 
výpočet plošného založení programu GEO5 – Patky a pro pilotové založení GEO5 – Piloty. 
6.1 Geologické poměry 
 Po zhlédnutí poměrů na staveništi jsem pro zjednodušení úlohy při ručním 
výpočtu vybral tzv. reprezentativní vrt, ve kterém byly zjištěny nejhorší vlastnosti podloží. 
Jedná se o vrt č. 3, kde jsem ještě zanedbal kvalitnější štěrkové podloží a pracoval pouze 
s jednou vrstvou štěrku. Při zkušebním výpočtu v GEO5 jsem si ověřil, že HPV nemá 
u  mocných vrstev štěrků tak zásadní vliv a tak pro můj výpočet jsem ji neuvažoval. Pro 
účel srovnání dvojího založení je zjednodušení dostačující.  
 V hloubce 2,25 m se očekává rozhraní hrubozrnných a jemnozrnných zemin. 
Jelikož tomu tak nemusí být a ve výpočtu je počítáno se štěrky, je potřeba u každé patky 
zajistit přítomnost štěrků v základové spáře. Když tomu tak nebude, musí se základová 
spára prohloubit a následně dosypat a zhutnit min. na parametry G2, GP SU, se kterými 
je ve výpočtu uvažováno. Zřídí se tzv. štěrkopískový polštář, který mimo jiné je v dané 
lokalitě vhodný i skrz drenážní, odvodněné podloží – nebude zůstávat pod patkou voda. 
Tab. 6-1: Přehled podloží 
č. vrstvy popis od- do [m] 
γ,γ´
[kNm-3] φef [˚] cef [˚] 
1 F6, Cl M 0 1,7 18 24 8 
2  F6, Cl T 1,7 2,25 18 25 12 
3 G2, GP SU 2,25 - 20 34 0 
 
Obr. 6-1: Přehled parametrů zemin z programu GEO5  
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6.2 Mezní stavy, návrhový přístup 
 Posudek je proveden dle mezního stavu porušení STR a GEO. V podkladech, 
které jsem obdržel, jsem měl k dispozici zpracovaný statický posudek zatížení na 
základy. Ten jsem převzal a pomocí návrhového přístupu 2 (NP2) zpracoval dále. 
Návrhový přístup 2 (NP2) 
Pro všechny případy posouzení základových konstrukcí platí: 
 Kombinace: „A1“+ „M1“+ „R2“ 
Příslušné soubory součinitelů pro A, M jsou uvedeny v (tab. 5-2) a (tab. 5-3) 
 
Tab. 6-2: Dílčí součinitele zatížení γF nebo účinků zatížení γE [8] 
 
 
Tab. 6-3: Dílčí součinitele parametrů základové půdy γM [8] 
 
  
A1 A2
nepříznivé 1,35 1,00
příznivé 1,00 1,00
nepříznivé 1,50 1,30
příznivé 0 0
Zatížení Značka
Soubor
stálé
proměnné
γG
γQ
M1 M2
úhel vnitřního třeníx) γϕ 1,00 1,25
efektivní soudržnost γc 1,00 1,25
neodvodněná smyková pevnost γcu 1,00 1,40
pevnost v prostém tlaku γqu 1,00 1,40
objemová tíha γy 1,00 1,00
x)Tento součinitel se použije pro tg φ
Parametr zeminy Značka
Soubor
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6.3 Zatížení 
 V dodaném statickém posudku byly extrémy reakcí na základy pouze od účinků 
konstrukce a účinků na konstrukci. Z tohoto důvodu bylo nutné zatížení doplnit o vlastní 
tíhu, konstrukci podlahy, užitné zatížení podlahy, případně zatížení od zeminy 
u  stupňovaných patek. U užitného zatížení podlahy jsem postupně zvětšoval zatížení, 
dokud nebyly patky dostatečně zatíženy. Jednotlivé návrhové parametry jsou následně 
násobené plochou, či příslušných objemem. 
6.3.1 Zatížení na základy  
 Síly přepsány z podkladů k práci. 
 
Obr. 6-4: Zatížení na základy haly 
6.3.2 Podlaha užitné 
 Užitné zatížení jsem volil dle únosnosti patek stávající geometrie. Jelikož jsem 
neměl žádné údaje o zatížení, tak jsem zvyšoval zatížení, abych se vyhnul silnému 
předimenzování. Zatížení jsem volil dle ČSN EN 1991-1-1. Jako hlavní ukazatel 
únosnosti se následně ukázala excentricita vyvolaná pojezdem vysokozdvižného vozíku 
FL 6. Kolo vozíku jsem umístil do toho rohu patky, aby společně s reakcemi vyvolala 
největší ohybový moment. Pro rohový sloup jsem svislé zatížení od pojezdu neuvažoval, 
protože není fyzicky možné dostat se s naloženým vysokozdvižným vozíkem 
do  takového místa, aby kola vyvolala maximální účinek.  
Zatížení od podlahy  qp = 1,5 *  7,5 kN/m2 
Nápravová síla  Qk,dyn = 1,5 * 1,4 170 kN 
 kde 1,4 je dynamický součinitel φ dle ČSN EN 1991-1-1 
 Vodorovná zatížení způsobená zrychlením nebo zpomalením vysokozdvižných 
vozíků jsem uvažoval jako 30 % svislých nápravových sil Qk jak je uvedeno v normě. 
síly/sloup A00 A01-A12 A100 B03-B09
Hx 25 5 10 0
Hy 25 65 65 0
N 80 285 110 290,41
Mx 60 235 130 0
My 60 10 25 0
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Obr. 6-5: Rozměry VZ vozíku, Tab. 6-5: Nápravová síla u vysokozdvižných vozíků [13] 
6.3.3 Podlaha stálé 
 Stálé zatížení od podlahy gp = 1,35 * 9,4 kN/m2 
  
Obr. 6-6: Skladba průmyslové betonové podlahy [12] 
6.3.4 Zatížení zeminou 
 V místech, kde byly navrženy stupňované patky jsem uvažoval zatížení od štěrků, 
které měly být v zásypech pod podlahou. 
 Stálé zatížení od podlahy gz = 1,35 * 20 kN/m2 
6.3.5 Vlastní tíha 
 Stálé zatížení vlastní tíhou gz = 1,35 * 23 kN/m2 
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6.4 Plošné založení 
Pro podrobnou ilustraci ručního výpočtu v Excelu jsem vybral nejzatíženější a zároveň 
nejčastější prvek na stavbě a to patku A01-A12. Jedná se o obvodovou patku 
z podélného směru haly. 
6.4.1 Geometrie 
 Patka má převzatou geometrii o plošných rozměrech 1,5 × 3,2 m. Jedná se 
o  centrickou stupňovanou patku se sloupem uloženým do kalichu. Hloubka založení je 
2,25 m od původního terénu, ale po úpravě okolí bude základová spára v hloubce 
1,95  m. Vzniklý rozdíl mezi upraveným a neupraveným terénem doplní konstrukce 
podlahy. 
Obr. 6-7: Geometrické uspořádání patek A01-A12  
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6.4.2 Vstupní parametry 
 
Obr. 6-8: Vstupní parametry pro výpočet patky A01-A12 směr x 
6.4.3 Posouzení únosnosti patky – 1.MS 
 Pro návrh plošného založení jsem použil stávající geometrii patek a provedl 
jednotlivé posudky pro ověření únosnosti. 
 V těžišti pravidelného tvaru základové spáry (obdélníka o stranách B, L, kde 
B  ≤  L) působí obecně 6 složek zatížení, tj. 3 složky silové ve směru os: Fxd, Fyd, Fzd a 
3  složky momentové otáčející kolem těchto os: Mxd, Myd a Mzd, přičemž obyčejně 
(krouticí) moment kolem svislé osy z: Mzd = 0, osa z je svislá. 
 
Posouzení ve směru x 
 Nejprve je třeba stanovit excentricitu e působící svislé síly Fzd vzhledem k těžišti 
základové spáry, resp. její složky: ex = Myd / Fzd a ey = Mxd / Fzd, pro něž musí platit: 
 
Obr. 6-9: Vypočet excentricity patky A01-A12 směr x 
Hloubka z. spáry= 1,95 m Podklady: Zatížení návrhové:
L= 3,2 m Fxd= 58,55 kN Hx= 5 Vl. tíha 243,4 kN
B= 1,5 m Fyd= 16,25 kN Hy= 65 Nadloží 45,6 kN
D= 1,95 m Fzd= 867,41 kN N= 285 G podlahy 60,91 kN
γ1= 18 kN/m
3
Mxd= 376,04 kNm Mx= 235 Q podlahy 54 kN
γ2= 20 kN/m
3
Myd= 258,05 kNm My= 10 Nápravové síly 178,5 kN
φd= 34 ˚ Mzd= 0,00 kNm 0 Suma zatížení 582,41 kN
φd= 0,5934 rad G= 243,40 kN G= 243,4
Aef= 2,11 m
2
Hd= 16,25 kN Hd= 16,25 Moment náprav     x 133,875 kNm
Cef= 0 y 285,6 kNm
γF= 1 Mx-geo 344,35
cud= 0 My-geo 143,88 30% vodorovná síla 53,55 kN
Spd= 0
excentricita:
ex= 0,297 m
ey= 0,434 m
0,240 ≤ 0,333 m
ex = Myd /Fzd
ey   xd   zd 
 ex    2
 
   ey     2
 
   1 3 2 
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 Pokud tato podmínka není splněna, je třeba tvar plochy základové spáry změnit 
(jde o podmínku stability). Pro mezní stav porušení se předpokládá konstantní průběh 
napětí v základové spáře σd, tudíž se počítá s tzv. efektivní plochou základové spáry 
Aef  = Bef*Lef, kde: 
 
Obr. 5-10: Vypočet efektivní plochy základové spáry patky A01-A12 směr x 
Tab. 6-6: Dílčí součinitele únosnosti pro plošné základy [8] 
 
Pro odvodněné podmínky se návrhová únosnost stanoví: 
 
Obr. 6-11: Vzorce pro stanovení návrhové únosnosti pro odvodněné podmínky 
Bef= 0,905 m
Lef= 2,333 m
σ= 410,83 kPa
Rd - je návrhová únosnost základové spáry
γR,v - dílčí součinitel únosnosti pro plošné základy dle (tab. 5-6)
 e        2ex 
 e       2ey 
σd    zd    e    d   rv 
R1 R2 R3
únosnost γR,v 1 1,4
x) 1x)
usmykovknutí γR,h 1 1,1 1
x)podle doporučení NAD použivá se pouze NP1, tedy dílčí souč. pro R1
Značka
Soubor
kde Nq = eπtgφ * tg2 (45 + φ   2 ; Nc = (Nq - 1) * cotg φ; N  = 2(Nq - 1) * tg φ  
bc = bq - (1-bq) / (Nc * tg φ ; bq = b  = (1 - α * tg φ 2  
sq = 1 + (Bef / Lef) * sin φ; s  = 1 - 0,3(Bef / Lef); sc = (sq * Nq - 1) / (Nq - 1)
ic = iq - (1- iq) / (Nc * tg φ ; iq = (1 - Hd / (Fzd + Aef * cef * cotg φ  m 
i  = (1 - Hd / (Fzd + Aef * cef * cotg φ  m+1
Rd = cef * Nc * bc * sc * ic+  1 * D * Nq * bq * sq* iq+ 0,5 *  2 * Bef * N  * bγ * sγ * iγ
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Obr. 6-12: Stanovení geometrických součinitelů patky A01-A12 směr x 
 
Obr. 6-13: Vzorce pro stanovení součinitelů šikmosti zatížení 
 
Obr. 6-14: Stanovení součinitelů šikmosti zatížení patky A01-A12 směr x 
 
Obr. 6-15: Výsledná návrhová únosnost pro odvodněné podmínky patky A01-A12 směrx 
  
Nc= 42,16 bc= 1 Ic= 0,97 sc= 1,22
Nq= 29,44 bq=bγ 1 Iq= 0,97 sq= 1,22
Nγ= 28,77 Iγ= 0,95 sγ= 0,88
součinitele 
únosnosti:
součinitele sklonu 
základové spáry:
součinitel vlivu 
šikmosti zatížení:
součinitele 
tvaru základu:
kde
kde m = mx = (2 + (Bef / Lef)) / (1+ Bef / Lef)), pokud Hd  je ve směru B
m = my= (2 + (Lef / Bef)) / (1 + (Lef / Bef)), pokud Hd je ve směru L
m = mε = my . cos2ε   mx . sin2ε, pokud Hd svírá s osou y úhel ε
γ1 objemová tíha zeminy nad základovou spárou,
γ2  objemová tíha zeminy pod základovou spárou do hloubky 2,5 Bef
α je úhel,který svírá spádnice šikmé základové spáry s vodorovnou rovinou
součinitele šikmosti zatížení:
α= 0
ε= 1,3001 rad
mx= 1,72 pokud Hd je ve směru B
my= 1,28 pokud Hd je ve směru L
mε= 1,69 pokud Hd svírá s osou y úhel ε
m= 1,69
Rd= 1026,19 kN
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 Dále je třeba posoudit základovou spáru na usmýknutí, dané výslednicí 
vodorovných sil v základové spáře Hd. Platí vztah: 
 
Obr. 6-16: Posouzení základové spáry na usmýknutí patky A01-A12 směr x 
Tab. 6-6: Dílčí součinitele únosnosti pro plošné základy [8] 
 
 
Obr. 6-17: Posouzení únosnosti pro odvodněné podmínky patky A01-A12 směr x 
 
  
Posouzení základové spáry na usmyknutí:
531,89 ≥ 60,76 kN
γR,h dílčí součinitel únosnosti pro plošné základy dle (tab.5-6)
Rdh je návrhová únosnost základové spáry ve vodorovném směru
Spd vodorovná návrhová složka zemního odporu uvažovaná na výšku základu
γRh dílčí součinitel únosnosti pro plošné základy podle (tab. 5-6).
γR,h = 1,1
Aef . Rdh /  rh = (Fzd . tg φd + cd . Aef + Spd) /  r,h ≥Hd
R1 R2 R3
únosnost γR,v 1 1,4
x) 1x)
usmykovknutí γR,h 1 1,1 1
x)podle doporučení NAD použivá se pouze NP1, tedy dílčí souč. pro R1
Značka
Soubor
σ ≤ Rd dlouhodobá
410,83 ≤ 1026,19 vyhovuje
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 Pro srovnání výsledků uvádím výstupy z programu GEO5: 
 
Obr. 6-18: Posouzení únosnosti patky (A01-A12) v programu GEO5 ve směru x 
 
Posouzení ve směru y 
 Posouzení ve směru osy y je obdobné, jako u kapitoly výše a tak pouze nastíním 
jen nejdůležitější rozdíly.  
 
Obr. 6-19: Vstupní parametry pro výpočet patky A01-A12 směr y 
Hloubka z. spáry= 1,95 m Podklady: Zatížení návrhové:
L= 3,2 m Fxd= 1,25 kN Hx= 5 vl. Tíha 243,4 kN
B= 1,5 m Fyd= 118,55 kN Hy= 65 nadloží 45,6 kN
D= 1,95 m Fzd= 867,41 kN N= 285 G podlahy 60,91 kN
γ1= 18 kN/m
3
Mxd= 751,77 kNm Mx= 235 Q podlahy 54 kN
γ2= 20 kN/m
3
Myd= 138,81 kNm My= 10 Nápravové síly 178,5 kN
φd= 34 ˚ Mzd= 0,00 kNm 0 Suma zatížení 582,41 kN
φd= 0,5934 rad G= 243,40 kN G= 243,4
Aef= 1,73 m
2
Hd= 118,55 kN Hd= 118,55 Moment náprav x 133,875 kNm
Cef= 0 y 285,6 kNm
γF= 1 Mx-geo 520,60
cud= 0 My-geo 136,38 30% vodorovná síla 53,55 kN
Spd= 0
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Obr. 6-20: Vypočet excentricity a efektivní plochy patky A01-A12 směr y 
 
Obr. 6-21: Posouzení základové spáry na usmýknutí patky A01-A12 směr y 
 
 
Obr. 6-22: Posouzení únosnosti pro odvodněné podmínky patky A01-A12 směr y 
  
excentricita
ex= 0,160 m
ey= 0,867 m
0,291 ≤ 0,333 m
musí být splněna podmínka!
Bef= 1,180 m
Lef= 1,467 m
σ= 501,24 kPa
ex = Myd /Fzd
ey   xd   zd 
 ex    2
 
   ey     2
 
   1 3 2 
 e        2ex 
 e       2ey 
σd    zd    e    d   rv 
Posouzení základové spáry na usmyknutí:
531,89 ≥ 118,56 kN
γR,h dílčí součinitel únosnosti pro plošné základy dle (tab.5-6)
γR,h = 1,1
Aef . Rdh /  rh = (Fzd . tg φd + cd . Aef + Spd) /  r,h ≥Hd
σ ≤ Rd dlouhodobá
501,24 ≤ 993,13 vyhovuje
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 Pro srovnání výsledků uvádím výstupy z programu GEO5: 
 
 
Obr. 6-23: Posouzení únosnosti patky (A01-A12) v programu GEO5 ve směru y 
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6.4.4 Posouzení sedání patky – 2.MS 
 Výpočet sedání pro plošné založení jsem provedl pouze v programu GEO5. 
Výpočet sedání podle ČSN 73 1001 (Výpočet pomocí edometrického modulu), 
s omezením deformační zóny pomocí strukturní pevnosti. 
 
Posouzení ve směru x    Posouzení ve směru y 
 
  
Obr. 6-24: Posouzení sedání patky (A01-A12) v programu GEO5 ve směrech x a y 
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6.4.5 Přehled spočtených plošných základů 
 
Tab. 6-7: Přehled výsledků z 1.MS, Tab. 6-8: Přehled výsledků z 2.MS  
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6.5 Hlubinné založení 
6.5.1 Geometrie 
 Pro volbu rozměrů piloty jsem se snažil co nejvíce minimalizovat množství prací při 
vrtech, tedy úspoře materiálu, ale současně jsem chtěl dosáhnout podobné procentuální 
využitelnosti (únosnosti) piloty, jako u plošného založení. Podařilo se mi nalézt řešení, kde 
jsou všechny piloty shodného rozměru i hloubky, což velmi zjednoduší práci na stavbě. 
Požadovaných únosností je dosaženo díky mocným vrstvám štěrků už od malých hloubek. 
 Pata piloty je opřena v hloubce 2,25 m o vrstvu štěrku a předpokládám, že při vrtání 
bude dosaženo větších hloubek, než je předepsáno, tudíž pata bude vždy opřena 
o  štěrkové podloží. Nicméně i při délce 1,9 m pilota vyhověla. 
Obr. 6-25: Geometrické uspořádání piloty A01-A12 
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6.5.2 Vstupní parametry 
 Kvůli kruhovému průřezu piloty nemá posudek ve směrech x a y význam. Rozdíl 
se projeví až při výpočtu vodorovné únosnosti, kde při různém zatížení ve dvou směrech 
vzniknou odlišnosti. 
 
Obr. 6-26: Vstupní parametry pro výpočet piloty 
6.5.3 Posouzení únosnosti piloty – 1.MS 
Statické schéma výpočtu je na (obr. 5-0). Návrhová únosnost je dána vztahem: 
Uvd = Ubd + Ufd / Vd  
kde Uvd je svislá návrhová únosnost piloty, 
 Ubd návrhová únosnost paty piloty, 
 Ufd návrhová únosnost na plášti piloty, 
 Vd svislá složka návrhového zatížení působícího v hlavě piloty. 
 Využívá se návrhových velikostí stabilitních parametrů jednotlivých vrstev 
základové půdy, jež se stanoví podle zásad ČSN EN 1997-1 z velikostí 
charakteristických pomocí dílčích součinitelů spolehlivosti základové půdy
tab.5-3). Pro případy 1.MS se doporučuje použít návrhový přístup NP2, který pro případ 
pilot má schéma: „A1“ + „M1“ + „R2“, kde dílčí součinitele únosnosti vrtaných a CFA pilot 
jsou v (tab. 5-9). [8]  
L= 2,25 m Fxd= 58,55 kN Hx= 5 Vl. tíha 29,9 kN
d= 0,75 m Fyd= 16,25 kN Hy= 65 Nadloží 0 kN
cd= 0 Fzd= 503,50 kN N = 285 G podlahy 5,6 kN
γ1= 15,84 kN/m
3
Mxd= 162,25 kNm Mx= 235 Q podlahy 4,5 kN
γ2= 20 kN/m
3
Myd= 208,68 kNm My= 10 Nápravové síly 178,5 kN
φd= 34 ˚ Mzd= 0,00 kNm 0 Suma zatížení 218,5 kN
φd= 0,5934 rad G= 29,90 kN G= 29,9
Hd= 58,55 kN Hd= 58,55 Moment náprav     x 66,9375 kNm
y 66,9375 kNm
Mx-geo 125,69
My-geo 76,94 30% vodorovná síla 53,55 kN
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Tab. 6-9 : Dílčí součinitele únosnosti γm pro piloty vrtané a CFA (pouze NP2, tj. R2) [8] 
 
Obr.6-27 : Statické schéma piloty pro stanovení návrhové únosnosti podle 1.MS [8] 
  
Únosnost Značka Soubor R2 
pata γb 1,10 
plášť (tlak) γs 1,10 
celková/kombinovaná (tlak) γt 1,10 
plášť v tahu γs,t 1,15 
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Posouzení ve směru x, y 
 
Obr. 6-28: Posouzení únosnosti v patě piloty 
Návrhová únosnost paty piloty:
807,31 kN
/1,1
k1 1,00
As 0,44 m
2
Rd 2010,11 kPa
As - plocha paty piloty
Rd - návrhová únosnost paty piloty stanovená v zeminách podle vztahu:
Nc= 5,14
Nc= 42,16
Nc 42,16
Nd 29,44
Nb 28,77
k1 - součinitel, vyjadřující zvětšení únosnosti vlivem délky piloty L:
k1 1,00
Rd = 1,2 *cd * Nc + (1 + sin φd) *  1 * L *  Nd + 0,7 *  2 * d / 2 * Nb
Nc = 2 + π pro φu,d = 0
Nc = (Nd - 1) cotg φd φd > 0
Nb = 1,5 * (Nd -1) * tg φd)
Nd  = exp (π * tg φd) * tg2 (45 + φd / 2)
Nb = 1,5 *  (Nd  - 1) * tg φd
    2,0 m k1 = 1,0
2,0 m        4,0 m k1 = 1,05
4,0 m       6,0 m k1 = 1,1
L > 6,0 m k1 = 1,15
Ubd = k1 * As * Rd =
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Obr. 6-29: Posouzení únosnosti na plášti piloty 
Dále je nutno zohlednit účinnou délku piloty: 
 
Obr. 6-30: Výpočet účinné délky piloty 
 
Obr. 6-31: Posouzení celkové únosnosti piloty 
Návrhová únosnost na plášti je dána:
13,73 kN
/1,1
fsi - tření na plášti je dáno rovnicí:
σxi - kontaktní napětí v i-té vrstvě
σori - je geostatické napětí v hloubce z i,
k2 - je součinitel bočního zemního tlaku na plášť piloty:
Součinitel podmínek působení základové půdy γr2 se dosazuje následovně:
pro
č. vrstvy k2 γr2 σoi σxi fs
2 1 1,1 4,14 4,14 13,93
fsi,d = σxi * tg (φd /  r1) + cd /  r2
σxi = k2 * σori
z   10,0 m k2 = 1,0
z > 10,0 m k2 = 1,2
Ufd = Σ π * di * hi * fsi=
z   1,0 m  r2 = 1,3
1,0 m   z   2,0 m  r2 = 1,2
2,0 m   z   3,0 m  r2 = 1,1
z > 3,0 m  r2 = 1,0
lp - účinná délka piloty pro výpočet únosnosti na plášti je zmenšena o úsek:
lp = 1,79 m
Ĺ - účinná délka piloty
Ĺ = 0,46 m
                 
          
Návrhová únosnost piloty: 
U pd = U bd  + U fd = 821,03 kN
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Obr. 6-32: Posouzení únosnosti piloty (A01-A12) v programu GEO5 
 
 
6.5.4 Posouzení sedání piloty – 2:MS 
 Výpočtová únosnost pilot zahloubených do stlačitelného podloží 
 Pro stanovení výpočtové únosnosti vrtaných pilot v zeminách a poloskalních 
horninách je třeba řešit tvar mezní zatěžovací křivky podle (obr. 5-32 vlevo). Pilota se 
nachází ve vrstevnaté ze-mině podle (obr. 5-32 vpravo). 
 
Obr. 6-33: Vlevo - mezní zatěžovací křivka vrtané piloty, vpravo - Schéma piloty uložené 
ve vrstevnaté zemině. [8] 
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Obr. 6-34: Posouzení mezní únosnosti na plášti 
 
Obr. 6-35: Výpočet mezního plášťového tření 
 
Obr. 6-36: Hodnoty regresních koeficientů a mezního plášťového tření 
Tab. 6-10 : Tabulka regresních koeficientů pro jednotlivé typy zemin a hornin [8] 
Zemina 
 Hornina 
Regresní koeficienty [kPa] 
a b e f 
poloskalní 
R 3 
R 4 
R 5 
246,02 
169,98 
131,92 
225,95 
139,45 
94,96 
2841,31 
1616,22 
957,61 
1298,96 
1155,34 
703,89 
hrubozrnné 
ID = 0,5 
62,46 
91,22 
154,03 
16,06 
48,44 
115,88 
268,11 
490,34 
1596,70 
174,89 
445,42 
1399,88 
ID = 0,7 
ID = 0,9 
jemnozrnné 
IC = 0,5 
46,39 
71,85 
97,31 
20,81 
64,70 
108,59 
197,74 
592,97 
987,60 
150,22 
617,24 
1084,26 
IC = 0,75 
IC ≥ 1,0 
Mezní únosnost na plášti piloty:
Rsu= 194,72 kN
h i  - mocnost příslušné vrstvy zeminy podle (obr. 5-32)
m  - dílčí koeficient vyjadřující vliv povrchu dříku piloty m= 1
pro betonáž do suchého vrtu a pod vodu m = 1,0
pro betonáž pod pažicí suspenzi m = 0,9
pro ochranu dříku pomocí fólie PVC, PE, tloušťky přes 0,7 mm, m = 0,7
pro ochranu dříku pomocí fólie a pletiva B-systému m = 0,5
pro ochranu ponechanou ocelovou pažnicí m = 0,15
q si  - je mezní plášťové tření v i-té vrstě piloty
Rsu = 0,7 * m * π * Σdi * hi * qsi
Velikost mezního plášťového tření je dána vztahem:
a, b  - jsou regresní koeficienty [kPa] podle (tab. 5-10)
D i  - je vzdálenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy (viz obr. 5-32)
d i  - průměr piloty v této vrstvě
qsi = a - b / (Di / di)
a b qsi Di di hi di*hi*qsi di*hi
1 77,95 33,6 48,30 0,85 0,75 1,7 61,59 1,28
2 77,95 33,6 65,35 2 0,75 0,55 26,96 0,41
Σ 2,25 88,54 1,69
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Obr. 6-37: Zatížení v hlavě piloty na mezi mobilizace plášťového tření 
 
Obr. 6-38: Výpočet velikosti sedání 
 
Obr. 6-39: Příčinkový koeficient I1 [8] 
Jako vážený průměr velikostí qsi stanovíme průměrnou velikost plášťového tření podél dříku piloty qs
qs= 52,47
určíme koeficient přenosu zatížení do paty piloty β podle rovnice
β= 0,190
a zatížení v hlavě piloty na mezi mobilizace plášťového tření
Ry= 240,49
qs = (Σdi * hi * qsi) / (Σdi * hi)
β = q0 / (q0 + 4 * qs * L / do)
Ry = Rsu / (1- β)
Odpovídající velikost sednutí je dána rovnicí:
sy= 0,0072 m 7,2 mm
I  - příčinkový koeficient sedání piloty
E s  - průměrná velikost sečnového modulu deformace zemin podél dříku piloty
Es= 11800,00 kPa
Příčinkový koeficient
I1= 0,265
I= 0,265 Rk= 1
I 1  - základní příčinkový koeficient stanovený podle (Obr. 5-37)
3,00
K - tuhost piloty poměrem: K= 2542
R k  - korekční součinitel podle (obr. 5-38), vyjadřující 
vliv tuhosti pilot K (rov. 35) a štíhlostní poměr L/d =
sy = I * Ry / (d * Es)
I = I1 * Rk
K = Eb / Es
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Obr. 6-40: Korekční součinitel Rk [8] 
 
Obr. 6-41: Výpočet průměrného sečnového modulu deformace 
 
Obr. 6-42: Výpočet hodnot mezní zatěžovací křivky 
Průměrný sečnový modul deformace se vypočítá jako vážený průměr:
Es hi Es*hi
Es= 11,80 MPa 1 11,8 1,7 20,06
2 11,8 0,55 6,49
Es = (ΣEsi * hi) / (Σhi)
Souřadnicemi (sy; Rk) je jednoznačně určena první větev mezní zatěžovací křívky tvaru paraboly 2˚ o rovnici:
pro obor zatížení 0 ≤ R ≤ Ry.
Druhá větev mezní zatěžovací křivky je dána úsečkou o souřadnicích koncového bodu (s25 = 25 mm; Rbu), přičemž
Rc Rbu,k= 353,62 kN /1,1
Rbu Rpu,k= 158,90 kN
s = sy * (R / Ry)2
Rbu,k = Rsu + Rpu
Rpu,k = β * Ry * s25 / sy
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Obr. 6-43: Posouzení sedání (A01-A12) v programu GEO5 
6.5.5 Posouzení piloty na vodorovnou únosnost 
 Vodorovná únosnost v tomto případě není rozhodující pro návrh a tak jsem ji 
spočítal pouze v programu GEO5. Výsledky jsou uvedeny v příloze č. 7. 
6.5.6 Přehled spočtených pilotových základů 
Tab. 6-11: Přehled výsledků z 1.MS 
 
Tab. 5-12: Přehled výsledků z 2.MS 
  
EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5
Pilota 807,31 807,31 13,73 9,76 821,03 817,06
Ubd [kN] Ufd [kN] Uvd [kN]
EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5
Pilota 240,49 240,34 353,62 352,57 158,90 158,00 7,20 7,20
Rc [kN] Rbu [kN] s [mm]Ryu [kN]
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7. SROVNÁNÍ METOD ZALOŽENÍ 
 Srovnání jednotlivých metod založení jsem provedl zjednodušeně ručně. 
Jednotkové ceny jsem převzal z programu RTS pro kalkulace. Ceny byly aktualizované 
roku 4. 10. 2013, ale pro předměty práce srovnání dostačuje. 
7.1 Patky 
 Jednotková cena je stanovena za zhotovení základové patky z železobetonu 
z betonu C16/20, včetně bednění. 
V ceně jsou zahrnuty následující položky: Polštář základu ze štěrkopísku, 
železobeton základových patek C16/20, bednění stěn základových patek (zřízení, 
odstranění), bednění kotev, otvorů patek, mazanina betonová, přesun hmot. 
Tab. 7-1: Cenový přehled plošného založení 
 
7.2 Piloty 
 Jednotková cena je stanovena za vrtané piloty vyplněny železobetonem do 
průměru D900. 
V ceně jsou zahrnuty následující položky: Vrty pro piloty, výplň pilot, zřízení pilot, 
výztuž pilot betonových do země a přesun hmot pro piloty. 
Tab. 7-2: Cenový přehled pilotového založení 
 
A00 2,70 4 10,80 9 435 25 475 101 898
A01-A12 7,67 12 92,07 9 435 72 390 868 680
A100 7,67 10 76,73 9 435 72 390 723 900
B02-B11 7,67 12 92,07 9 435 72 390 868 680
Celkem 25,72 38 271,67 37 740 970 578 2 563 159
Počet  
[ks]
Celkový ojem 
[kg*m-3]
Jednotková 
cena [Kč/m3]
Cena za 
kus [Kč]
Celková cena 
[Kč]
Objem 
[kg*m-3/ks]
Piloty 2,25 0,75 38 10 590 23 828 402 420
Jednotková 
cena [Kč]
Cena za 
kus [Kč]
Délka 
[m]
Průměr  
[m]
Počet  
[ks]
Jednotková 
cena [Kč/m]
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7.3 Zhodnocení 
 Rozdíly ve výsledcích jsou více jak zřejmé. Cena pilot dosáhla pouze 15 % cen 
patek. Určité zkreslení může mít nezanedbatelný vliv oceli a s tím spojená její cena.  
 Pokud se ale podíváme na rohový sloup A00, tak patka o plošných rozměrech 
1,5*1,5 m je cenově srovnatelná s pilotou. Rozdíl v ceně má ale patrně za následek 
nevědomost o zatížení. Kdyby v zatížení nepřevládaly ohybové momenty, ale svislé síly, 
tak by bylo třeba piloty zvětšit a tím by se zvedla i cena. Rozměry patek by se pak daly 
zmenšit a tím zmenšit objemy.  
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8. ZÁVĚR 
 Pointa práce spočívala v alternativním založení daného objektu a tím zlepšení 
ekonomické položky stavby spolu s pracností a rychlosti provádění. Svým způsobem se 
mi ekonomický přínos pilotového založení osvědčil, ačkoliv se ještě nabízejí otázky, proč 
by rozdíl nebyl tak obrovský. 
 Dle mého názoru v podkladech u zatížení chyběla důležitá složka zatížení, 
protože i při maximálním možném zatížením podlahy se mi nepodařilo překonat 
únosnost původních základů. Největší dopad na únosnost měla excentricita zatížení od 
nahodilé síly způsobené vysokozdvižným vozíkem. Nicméně pro studijní záležitosti a 
princip srovnání daných typů založení to účel splnilo. Kdyby se měla data používat pro 
další účely, či stavební záměr, bylo by nutné vyšetřit znova zatížení od konstrukce, které 
nebylo předmětem této práce. 
 Nicméně principiálně práce účel splnila a dopracoval jsem se výsledků, které 
jsem v úvodu očekával. 
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